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Für die Struktur der Banden sind zwei Theorien 
aufgestellt, eine von Delandres und eine von Thiele. 
,Nach Delandres*) besteht jede Bande aus mehreren 
nahezu identischen Linienserien, welche von der 
Kante aus immer wachsenden Linienabstand zeigen 
und zwar derart, dass die zweiten Differenzen der 
Wellenlängen konstant sind. Diese Theorie hat sich 
nach mehreren im Bonner physikalischen Institut 
ausgeführten Untersuchungen als eine rohe Annäherung 
herausgestellt, die von den ersten 30 bis 50 Linien 
einer Serie ungefähr befriedigt wird; dann aber treten 
Abweichungen auf in dem Sinne, dass die Linien- 
distanz allmählich langsamer wird. 

Dies wird aber gefordert von der zweiten Theorie, 
von der Theorie Thiel es*). Nach ihm soll der Ab- 
stand der Linien einer Serie nur bis zu einem ge- 
wissen Maximum wachsen und dann wieder abnehmen. 
Er geht nämlich 3) von der Annahme aus, dass alle 
Linienserien sich darstellen lassen durch die Gleichung 



1) H. Deslandres, Loi de r^partition des raies et des 
bandes, commune k plusieurs spectres de bandes. Compt. rend. 
104 p. 972—976. 1887. — Loi generale de r^partition des raies 
dans les spectres de bandes. Compt. rend. 103, p. 375—379. 
1886. — Vergl. H. Kays er, Handbuch der Spectrosk. IL Band. 

2) T. N. Thiele, On the law of spectral series. Astrophys. 
Journ. 6, p. 65—76. 1897. Resolution into series of the tbird 
band of the carbon band-spectrum. Astrophys. Journ. 8, p. 1 
bis 27, 1898. 

3) Nach Kaysers Handb. d. Sp. Bd. II, p. -183. 
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wo n die ganzen Zahlen durchläuft und c die Phase 
der Serie genannt wird und konstant sein soll, n 
soll sowohl positive wie negative Werte annehmen 
können, d. h. jede Linienserie besteht in Wahrheit 
aus zwei Zweigen, einem positiven und einem nega- 
tiven, k muss nach dem Ausdruck ein Maximum 
und Miniraum haben, oder jede Serie einen „Kopf" 
und einen „Schwanz", in welchen die beiden Zweige- 
zusammenlaufen. Als einfachsten brauchbaren Aus- 
druck für f{n + c) findet er 

q +qAn + cy+ . . qr{n + cr' 
Für die zahlenmässige Berechnung wird jedoch 
eine andere Formel benutzt. 

Diese Theorie hat schon einige teilweise Be- 
stätigungen gefunden. Zunächst haben Kays er und 
Runge^) bei einer der Cyanbanden eine Serie bis 
zur 168. Linie verfolgen können. Hier hatte die 
Zunahme des Linienabstandes bereits aufgehört, es 
schien sogar, als sei eine Abnahme vorhanden. Dann 
gelang es King^) durch Überexponieren derselben 
Banden die Schwänze der Serien zu finden. Endlich 
ist noch eine Arbeit von Jungbluth^) zu erwähnen, 
der die Untersuchungen Kings bestätigt. 

Es schien aber möglich, Thiele s Theorie auch 
noch auf andere Weise zu prüfen. Kayser und 
Runge fanden bei ihren Untersuchungen „Über 
die im galvanischen Lichtbogen auftretenden - Kohle- 



1) Kayser u. Runge, Über die im galvanischen Licht- 
bogen auftretenden Kohlebanden. Abhdlg*. Berlin. Akad. 1889. 

2) A. S. King, Some new pcculiarities in the Structure 
of the cyanogen bands. Astroph. Journ. XIV, p. 323—330. 
Deutsch: Annalen d. Phys. 4. Folge, 7, 1902, p. 791—800. 

3)Frz. Jungbluth, Inaug.-Dissert. Bonn S.S. 1904. 
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banden", dass eine bei 5165 beginnende Bande, welche 
sie als dritte Kohlebande bezeichnen^ eine besonders 
interessante Struktur zeigt. 

Auf diese Bande nun hat Thiele^) seine Theorie 
angewandt und die Lage der sich danach ergebenden 
Linien berechnet. Dabei zeigte sich, dass bei Kay ser 
und Runge die angewandte Dispersion noch zu 
gering war, auch die Genauigkeit der Messungen nicht 
ausreichte, so dass vielfach an Stelle von zwei bis 
vier berechneten Linien nur eine gemessen war. 
Es schien daher lohnend, diese Bande mit der grössten 
erreichbaren Dispersion aufzunehmen und zu sehen, 
wie weit sich die Thiele 'sehe Berechnung dann 
bestätigen lasse, welche Aufgabe Herr Professor Dr. 
Kays er in liebenswürdiger Weise mir übertrug. 

Yersuchsanordnung. 

Die photographischen Aufnahmen wurden an einem 
R w 1 a n d sehen Konkavgitter, das 20000 Linien pro Inch 
und 6,5 m Radius hat, in der zweiten Ordnung gemacht. 
Ich benutzte dabei Schleussners orthochromatische 
Gelatine-Emulsionsplatten, die ich mit Ortol entwickelte. 
Als Lichtquelle diente die elektrische Bogenlampe. 

Zunächst versuchte ich Aufnahmen, indem der 
Bogen in Luft brannte. Aber selbst nach Expositionen 
bis zu zwei Stunden erhielt ich die Bande nur sehr 
schwach. Darauf liess ich, gestützt auf die Versuche 
von King 2) über den Einfluss verschiedener Gase 



1) T. M. Thiele, Resolution into series. Astroph. J. 8 
p. 1-27, 1898. 

2) A. S. King, Some new peculiarities. Astroph. J. 14 
1901, p. 323-330. 
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auf das Kohlebogenspektrum und die erfolgreichen 
Aufnahmen der vierten Kohlebande von meinem 
Kollegen Hindrichs^) den Bogen in einer Atmo- 
sphäre von Kohlensäure brennen. Nach einer Ex 
Position von einer Stunde hatte ich eine ziemlich 
gut ausexponierte Platte. Wesentlich bessere Auf- 
nahmen habe ich nicht erzielen können. Bei längerer 
Expositionszeit wurde der kontinuierliche Grund zu 
dunkel. Es wurden auch noch mehrere Versuche 
an dem zweiten grossen Konkavgitter des hiesigen 
Instituts gemacht, das sich wegen seiner vorzüglichen 
stabilen Aufstellung für Aufnahmen in höheren Ord- 
nungen und von langer Expositionsdauer besonders 
eignet. Aber diese Aufnahmen kamen jenen weder 
an Intensität noch an Auflösung der Linien gleich. 

Als Vergleichsspektrum photographierte ich auf 
eine Hälfte der Platten das Eisenspektrum und zwar 
benutzte ich als Normalen Eisenlinien aus der dritten 
Ordnung nach den Messungen von Kayser*). Denn 
die Eisenlinien der zweiten Ordnung zwischen 5165 
und 4740, also die im grünen Teil des Spektrums, 
waren nur sehr schwer zu photographieren und 
deren verhältnismässig wenige, wogegen die hierhin 
fallenden zahlreichen Linien der dritten Ordnung 
zwischen 3445 und 3160 nach drei bis fünf Minuten 
genügend stark auf der Platte auftraten. 

Die entsprechenden Wellenlängen für die zweite 
Ordnung rechnete ich um nach der Gleichung 

3 
2 



^2— o ^3* 



1) Otto Hindrichs Inaug.-Dissert., Bonn S.-S. 1904. 

2) H. Eayser, Normalen aus dem Eisenspektrum. Annal. 
d. Phys. Bd. III. 4. Folge. 
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(Da nämlich in höheren Ordnungen die Spektren 
teilweise übereinander fallen, so wird 



sm a = 



wAg _ wiAj 



.) 



a+b a+b' 

Wenn auch dieses Verfahren nicht ganz ein- 
wandfrei ist, so sind eventuelle Fehler bei meinen 
Messungen doch von keiner Bedeutung, da es weniger 
auf absolute als auf relative Genauigkeit ankam. 

Die Platten wurden auf der nach Kaysers 
Angaben konstruierten Teilmaschine gemessen und 
die Wellenlängen nach der vonKayser*) gegebenen 
Methode berechnet. 

Die unten folgenden Messungen sind Mittel aus 
drei, teilweise vier und fünf von einander unab- 
hängigen Doppelmessungen. Ein Bild von der er- 
reichten Genauigkeit möge folgende Tabelle geben: 



1. Messung 


2. Messg. 


3. Messg. 


4. Messg. 


5. Messg. 


5165,475 


65,474 


65,471 


65,471 


65,472 


301 


302 


295 


291 


291 


141 


143 


137 


133 


156 




000 


64,995 


64,98» 


64,987 


64,882 


64,918 


905 


908 


904 


743 


750 


735 


736 


753 


617 


611 


593 


606 


610 


457 


457 


445 


441 


451 


223 


227 


219 


220 


212 


060 


052 


057 


055 


052 


63,786 


63,791 


63,781 


63,781 


63,793 


649 


644 


640 


646 


645 



1) H. Kayser, Handbuch der Spektroskopie, I. p. 725 ff. 
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Messungen und Serien. 





X 


Serien 


k \ Serien 

1 


I. 


Kant. 5165,473 


ß+, 


5154,537 


a+, 




296 


a+,a—,ß—, 


53,963 


»-, 




142 


«+,ß+, 


503 


ß-. 




64,994 


a— ) 


380 


a—, 




904 


<5+, 


155 


e+, 




738 


a-ß-, 


52,714 


<5+, 




605 


d-e+, 


156 


ß+, 




448 


«-ß+, 


051 


a+. 




049 


a+,ß- 


51,713 


«— > 




63,786 


y—y 


384 


ö- 




642 


«— > 


50,885 


ß-. 




3<j6 


ß+, 


769 


a— > 




278 


S-,e+, 


356 


e + , 




120 


a+, 


49,990 


d+, 




62,743 


ß-, 


536 


y+, 




582 


a—, 


418 


ß+, 




060 


ß+, 


300 


«+, 




61,914 


«+, 


48,819 


«— > 




400 


ß-, 


533 


d-, 




264 


ö— » 


133 


y—j 




60,953 


<5 + ?,£+?, 


024 


ß- 




600 


ß+, 


47,908 


a— , 




464 


«+, 


329 


e+, 




59,871 


ß- 


018 


«5+, 




682 


a—, 


46,667 


y+, 




58,877 


ß+, 


416 


ß+, 




743 


«+, 


302 


«+, 




57,964 


ß-, 


55,687 


«— > 




835 


«— j 


443 


d-, 




56,897 


ß+, 


131 


y—, 




770 


«+.. 


44,900 


ß- 




296 


d~, 


790 


a-. 




113 


? 


071 


e + , 




55,859 


ß~, 


43,803 


^+, 




740 


«— > 


544 


y+, 




420 


9 


156 


ß+, 




204 


d+. 


051 


«+, 




54,657 


ß+, 


42,317 


«— , 
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l 


Serien 


1 

' i 


Serien 




5142,104 ! 


.5-, 


5129,076 


^if 




41,858 : 


7-, 


28,833 


*i. 




519 1 


ß-< 


696 1 


e+,»„ 




415 


a-, 


517 1 


i+,^i, 




40,593 


e + , 


369 


7+, 




355 


<5+, 


265 


^? 




159 


7+, 


132 


^„ 




39,663 


ß + > 


27,968 


^1, 




540 


«+, 


591 


K*) 




38,718 


«-> 


437 


^u 




521 


d-, 


213 


?? 




320 


7-1 


052 


»2, 




37,898 


ß-, 


26,913 


^1, 




790 


a-> 


476 


«-, »i, 




36,861 


«+, 


321 


d-,^i, 




650 


«5+, 


184 


7-1 




475 


y+. 


25,861 


%, 




35,899 


ß+, 


701 


^h 




791 


«+, 


468 


a-,ß-, 




34,877 


«-, 


142 


*„ 




692 


<5-, 


24,992 


A, 




522 


7 — , 


410 


§„ 




021 


ß-, 


260 


«+,'^1, 




33,927 


«-> 


090 


d+, 




32,908 


«+, 


002 


i 7+, 




705 


<5+, 


, 23,513 


: *2, 




566 


7+, 


385 


^1, 




31,903 


ß+, 


049 


a+,ß+> 




797 


«+, 


22,671 


i ^2, 




30,791 


e— ) 


518 


^o 




628 


<5-, 


21,914 


^—7 




477 


y-, 


760 


d-,Si, 




29,906 


ß-, 


652 


7-, 




801 


«-. 


603 


^1, 


II. 


Kante. 579 


^%, 


20,924 


ß-, 




432 


: ■&%, 


857 


a-, 




326 


*i, 


685 


, ^«. 




170 


*i, 


548 


1 ^x, 



*) Hier fehlen die Serien a+, /?+, 
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X 


Serien 


X 


Serien 


5119,596 


e+,K 


5106,783 


«-> 


417 


<5+,*i, 


688 


»-, 


371 


y+, 


610 


7-> 


068 


C? 


05,645 


ß-, 


18,382 


ß+, 


583 


«-> 


304 


«+,*2, 


373 


*„ 


172 


*1, 


256 


^,C8, 


17,115 


«-, &», 


081 


t„ 


16,973 


d-,&„ 


04,821 


fl, 


880 


y-> 


142 


«+, 


080 


ß-,K 


03,972 


7+, <J+, 


003 


«->*!> 


733 


#„ 


15,223 


c? 


GOl 


^1,^8, 


14,681 


«+, 


302 


f», 


506 


<»+,*„ 


081 


ft, 


446 


y+,*i, 


02,748 


i8+, 


13,430 


ß-\;K 


658 


a+, 


318 


«+,*!, 


01,814 


^„ 


12,079 


«-> 


713 


^1,?», 


ll,9tö 


«-, 


485 


c*, 


859 


y-» 


294 


e-,?ij 


581 


^2, 


134 


<5-, 


448 


*1, 


095 


y— > 


10,970 


ß-, 


00,181 


ß-,^i> 


923 


ö— > 


095 


a — ,«?„ 


410 


K- 


5099,799 


C«, 


247 


*., 


607 


:«, 


09,996 


C? 


408 


Ci, 


865 


f? 


98,524 


e+, 


532 


«+. 


363 


y+,<5+. 


348 


y+, <5+, 


047 


*», 


08,684 


^«, 


97,925 


A. fs> 


569 


*t, 


675 


^2, 


416 


C? 


523 


fu 


211 


ß-\; 


058 


i8+, 


114 


a+, 


96,976 


«+, 


07,884 


f? 


197 


*„ 


712 


c? 


103 


^. 


166 


^2, 


95,839 


fa, 


050 


^1, 


671 


f«, 
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l 


Serien 


i 


Serien 


5095,545 


e-,Ci, 


5082,492 


f«, 


397 


Y-,^-, 


410 


Ci, 


94,309 


ß-, 


038 


ß-, 


245 


o-, 


81,984 


«-> 


036 


d„ 


80,629 


*2, 


93,898 


»i>C„ 


530 


*1, 


645 


c„ 


304 


«+, Cs, 


535 


Cu 


168 


7+, ^+, Cg, Ci, 


92,679 


e+, 


78,628 


ß+, 


527 


y+, »+, 


554 


«+, 


089 


^v 


371 


K 


000 


»l, 


276 


»1, 


91,675 


fs, 


77,812 


c„ 


516 


c„ 


050 


f., 


361 


Ci, 


596 


fl, 


. 142 


ß+, 


76,979 


«-, 


060 


«+, 


829 


y-, d—, 


89,790 


»»> 


75,587 


ß—,^i> 


682 


^1, 


607 


a — ,^1, 


575 


e— > f»j 


340 


f», 


429 


y-,d-,?g,C„ 


187 


c«, 


88,661 




117 


fl, 


286 


ß-, 


73,779 


«+, 


229 


a~, 


655 


y+, <»+, 


87,741 


*., 


319 


*„ 


638 


*i, 


228 


*i, 


446 




72,741 


^8, 


289 


Cn, 


603 


f«, 


129 


Ci, 


544 


fi, 


023 


^u 


054 


/«+, 


86,605 


«+, 


71,971 


«+, 


462 


7+, S+, 


70,534 


^«, 


85,340 


*», 


480 


^u 


215 


*i, 


359 


C-. 


028 


ß+,^s, 


210 


y-."'— »fs. 


84,913 


"+, f« Cu 


69,990 


M> ^2» 


83,393 


«-> 


68,833 


a-,ß-, 


239 


y— , d-, &t) 


018 


^l,-»2> 


057 


^u 


67,816 


fs, 


82,659 


f., 


681 


f„c„ 
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.1- 


Serien 


;i 


Serien 


5067,057 


e+, 


5048,727 






66,932 


y+, «5+, 


564 






65,274 


ß+, K 


388 






233 


«+, ^1, 


47,809 






64,764 


fs; 


745 


*1, t?2, 




613 


C^,C„ 


513 


<^-,ß-, 




63,492 


e-; 


258 


^s, 




372 


y-, <5— , 


119 


ti, Ci, 




62,653 


&2, 


45,517 


e+, 




596 


*1, 


468 


7+, »+, 




61,973 


ß-> 


087 


^2, 




910 


a-, 


44,994 


A, 




698 


c„ 


025 


^s, 




617 


fl, f., 


43,897 


c„c», ■ 




60,106 


«+, 


538 


ß+, 




59,984 


y+,»+, 


492 


«+, 




586 


^1, ^h, 


41,570 


y-,d-,e-,&i, 


*2, 


426 




007 


^3, 




115 


fs, 


40,890 


^1, f2, 




002 


Ci, C„ 


670 






58,135 i a+;ß+, 


39,988 


«-, ß—, 




56,917 


^1. ^2> 


38,759 


*2> 




417 


« — > 


700 


^1, 




327 


y-.«*-» 


37,985 


e+, 




144 


c„ 


899 


r+, <5+, 




023 


f«, 


676 


Cz, 




55,931 


Ci, 


522 


Cx, c„ 




54,827 1 a-,ß-, 


35,912 


ß+, 




53,708 : ^1, ■»^, 


855 


a+, 




272 i Cs, 


• 285 


»i, 




136 1 C„ C„ 


206 


^1, 




52,947 S e+, 


34,543 


f», 




823 y+,d+, 


396 


Ci, c*,. 




51,108 i?j. 


33,961 


e— , 




011 d„ 


838 


y — , d—, 




50,922 


! «+, ß+, 


743 






008 


1 Cs. 


32,269 


a-,ß-, ^1,1% 




49,875 


?1,^», 


31,077 


Cs, 




747 




30,953 


Ci, fi, 




612 




202 


«+, 
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X 


Serien 


;i 


Serien 


5030,116 


Y+J+, 


5001,253 


«— , 


28,619 


K ^2, 


159 


y- <5-, 


014 


« + ,^+.C3, 


00,391 


K K 


27,763 


fl> ^2» 


4999,407 


<^-,ß-, 


26,075 


ß-, 


165 


Cs, 


25,978 


y-j ^—y 


145 


^i,C„ 


579 


^^, *2, 


97,057 


y+,<J+,fi+,*i,*«, 


24,339 


« — ; /^ — ? ^3; 


95,265 


^S) 


206 


Ci» C2? 


182 


M > ?2> 


22,234 «+, 


94,760 


a+,ß+, 


137 y+,.$+, 


93,488 




21,852 


^1) *2J 


92,592 


«— > 


023 


ts, • 


497 


Y-,d-, 


20,903 


^l> ^2» 


91,624 


Cs, 


002:a+,/S+, 


537 


Ci, f„ 


18,656 t?i, *„ 


90,736 


«-,)«-, 


17,997 


«-, 


88,379 


«+, 


893 


y-,<5^. 


322 


y+, <J+, 


353 


Cs, 


87,572 


Ca, 


227 


Cl, f., 


466 


fi, c„ 


16,219 :a-,j8-, 


86,758 




14,932 <?i, ^„ 


000 


«+, i8+, 


072;.+, 


83,728 


e— > fs. 


13,976 


)'+, «5+, f., 


675 


y+, d+, fi, fj, 


888jfi,C„ 


81,905 


<^—,ß-, 


J 1,770 ;a+,/S+,,?„^„ 


79,406 


}'+,<J+,£+,f,f,C, 


10,192:^3, 


77,075 


a+,i»+, 


066 Ci,f2, 


75,865 


fs, 


09,730 E—, 


768 


'1> '2> 


632 


y-, ^— , 


74,736 


«—7 


07,974 


a-, /S— ,»?., i?j, 


648 


y-,^--. 


06,691 ! C„ 


72,865 


«-,/«-, 


602 


c,,.c», 


71,691 


f», 


399 




614 


Cl, ^2, 


05,690 


«+, 


70,377 


e+, 


607 


y^-, ^+, 


320 


y+, «J+, 


04,441 


^1,^2. 


67,953 


«+,iS+, 


03,358 


«+, ß+, 


657 


Cs, 


02,835 


Cs, 


588 


fl, ^2, 


740 


fi, c„ 


65,545 


e-> 
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l 


Serien 


A 


Serien 


4965,475 


Y-,d-, 


4920,121 


,a+,ß+, 


63,703 


a-,ß~, 


19,498 


M> ^»> *8? 


235 


fs, 


17,107 


e—, 


113 


Ci, Ct, 


048 


7—, <5— , 


. 61,053 


y+,d+,S+, 


15,539 


a—,ß—, 


59,169 


^17 ^27 Cs> 


241 


Ci> Cg> Cs, 


58,710 


0' + ,ß+, 


12,295 


y+,d+,e+, 


57,810 




10,301 


o+,ß+, 


510 




187 


M? ^27 fs> 


56,241 


«-, 


06,925 


y—7^—7^—7 


180 


y—,d — , 


05,913 


fi> C2? Cs? 


54,842 


^3, 


548 


«- ß- 


750 


^l,Ci, 


02,035 


y+,d+,e+, 


378 


a-,ß-, 


01,997 


Ci> ^i> Ca, 


51,676 


«+, 


00,172 


«+, ß+, 


622 


y+,<5+, 


4896,612 


y— «J-e-^CiCjC, 


50,822 


Cv Cj? ?3' 


95,321 


a— ,/J— , 


49.263 


c^+,ß+, 


93,729 




46,640 


«— > 


91,722 


y+,d+,e+,^,^,C, 


577 


y-,d-, 


90,973 




295 


c„ 


89,828 


a+,i8+, 


187 


fl,f», 


87,060 


Ci, fj> Csj 


44,885 


a~,ß-, 


86,216 


y—,d—,e—, 


42,069 


}'+,^+,e+,tit»fs 


85,078 


a—ß—, 


39,880 


a+,ß+, 


81,862 


fl> f»? ?3> 


37,476 


fl> ^27 ^S7 


247 


y+,.5+,e+, 


36,958 


^-7 


79,559 


a+,^+, 


903 


y-7y--7 


77,402 


Cl> ^2? fs? 


35,244 


«-,i»-, 


75,613 


7—7^ 7^ 7 


34,282 




74,681 


a—ß-7 


33,358 


CS7 


72,361 


tl> C2J Cs) 


296 


Ci> Cs» 


70,628 


7+,^+;«+? 


32,278 


y+7^+7^+7 


69,182 


a+,)J+, 


30,332 


a+,/8+, 


67,626 


Ci? ^2» ^8» 


28,550 


fl> C»j Cs" 


64,919 


y—,d—,€—, 


324 




223 


«— > /^— > 


27,080 


Y—,d — ,e—, 


62,343 


Ci» ^2» Cs? 


25,496 


a-ß-, 


59,926 


y + ,^ + ,£ + , 


24,319 


?i> f»> fs> 


58,689 


a+,i8+, 


22,373 


?'+,^+,«+> 


57,713 


Ci> C2? C37 
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Serien 


/l 


Serien 


4854^03 


y— , d—, E—, 


4804,392 


y+,d+,e+, 


53,656 


«-/s- 


01,118 


fl> fjj ^3» 


•52,400 


^l> ^8) ^$) 


4798,668 




48,997 


y+, 3+, «+, 


333 


y—,6—,e—f 


47,886 


«+,^+, 


96,265 


^i> ^i> fs> 


736 


Cl; Cj, Cg, 


93,001 


y+,d+,s+, 


43,180 


y—,d—,e—, 


90,650 


^u f»> ^s> 


42,577 


a-,ß-, . 


86,915 


y — ,^— ,e— , 


300 


^1? ^2? fs» 


85,710 


fi> ?«» ^») 


38,012 


y + , ^ + , ß + , 


81,509 


y+,3+,«+. 


37,623 


fl? ^2» ^3' 


80,098 


?1» ^8> ^8» 


300 


a+,i8+, 


75,326 


y ,d ,e ,f,f,Cs 


32,135 


.y— ,a— ,e— ,Cif,ts 


69,932 


3'+,<5+,e+,fiC,f, 


27,395 


fl> fs> ^8> 


64,498 


Ci,f„C„? 


26,905 


y+,d+,e+, 


63,742 


y— , 5—, e— , 


23,705 




58,763 


?.,f„c„v 


21,782 


^V ^«? ^3; 


301 


y+,«5+,6+, 


20,964 


y— , ^— , €—, 


52,069 


y— ,-ö — ,e— , 


17,106 


^17 ^2 J ^9) 


49,820 


:„c„C8,? 


15,697 


y+, d+, e+, 


46,602 


y+,d+,«+. 


11,536 


^l> fjJ ^8» 


43,115 


Ci, C«, fs, ? 


09,679 


y— , 5— ,£— , 


40,331 


y— ,^— ,«— . 


06,760 


MJ f»> fsj 







Was die Serien anbelangt, so beschreiben sie 
Kayser und Runge ^) f olgendermassen : „Man unter- 
scheidet hier nur zwei Kanten ; von der ersten Kante 
beginnt (wieder) eine Linienserie, aus sehr engen 
Paaren bestehend. Zwischen diesen Linien entwickeln 
sich nun viel schwächere Triplets, welche anfangs 
so weiten Abstand haben, dass nur eine Linie in das 
Intervall der Hauptlinien füllt; aber ihr Abstand 
wird geringer, bald sind je zwei sichtbar, endlich alle 
drei, von welchen die beiden mit kleinerer Wellen- 



1) H. Kayser, Über die im galvanisch. Lichtbogen 
Abhdl. Berl. Aicad. 1889. 

2 
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länge enger zusammen liegeti. Je mehr man zu 
kleinen Wellenlängen geht, desto schmaler wird das 
Triplet, desto mehr gewinnt es gleichzeitig an Intensität. 

Durch Einsetzen der zweiten Kante wird das 
Bild etwas gestört; wo es wieder klarer wird, erkennt 
man das Triplet sehr deutlich, welches inzwischen 
immer enger geworden ist. Die beiden Linien mit 
kürzester Wellenlänge verschmelzen bald zu einer, 
noch etwas weiter vereinigt sich die dritte mit ihnen, 
und nun geht dieses ehemalige Triplet als Haupt- 
serie weiter und ist bis zum Beginn der nächsten 
Bande Jl=4737 zu erkennen". 

Bei seiner Berechnung dagegen zerlegt Thiele 
die von der ersten Kante ausgehenden Linien in 
zehn Serien : die Serie der anfangs so starken Doppel- 
linien bildet davon vier, die Serien der anfangs 
schwachen, schliesslich aber allein übrig bleibenden 
Triplets die übrigen sechs Serien. Er nimmt nämlich 
an, dass die ersten Linien der Paare nicht eine 
Serie bilden, sondern zwei, indem die erste, dritte, 
fünfte u. s. w., anderseits die zweite, vierte, sechste 
u. s. w. zusammen gehören. Dasselbe gilt für die 
zweiten Linien der Paare und für die drei Linien der 
Triplets. Thiele bezeichnet die Serien der Paare 
als a — und a+, ß— und ß+, ebenso die der Tri- 
plets als die positiven und negativen Äste der y-, 5-, e- 
Serien. Die e-Serien sollen schon vor dem eigent- 
lichen Kopf der Bande, wie ihn Kays er und Runge 
gemessen haben, beginnen, nämlich bei 5166,210, 
w^ährend der Kopf bei 5165,30 liegt. 

Bei 5129,579 setzt die zweite Kante ein. Unter 
den schwachen Serien dieser Kante, sagt Thiele, 
finden wir dieselben Paare oder Triplets, jedoch nicht 
bei einer einfachen Betrachtung der Photographie. 
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Zu der einen Gruppe sollen nach ihm wenigstens 
zwei Serien gehören, die er mit f und ^ bezeichnet 
und von denen die C- Linien vielleicht wieder 
doppelt seien. Die zweite Gruppe umfasse drei Serien, 
rjy # und i. Auch diese Serien zerlegt Thiele wieder 
in zwei Äste, C+ und C — u. s. w. 

Bei einfacher Betrachtung meiner Platten zeigt 
sich nun, dass tatsächlich auch von der zweiten 
Kante eine Doppelserie und ein Triplet ausgehen, die 
in ihrem ganzen Verhalten vollständig den beiden 
Seriengruppen der ersten Kanten analog sind. Wie 
aber aus einer schematischen Darstellung der von 
mir gemessenen Linien neben den von Thiele 
berechneten hervorging, entsprechen die von Thiele 
aufgestellten Serien nicht genau den Seriengruppen, 
wie ich sie gefunden habe. Die Linien der Doppel- 
Serie sind zum grossen Teil bei Kayser und Runge 
als eine gemessen und bilden bei Thiele hauptsächlich 
die d- Serie. Ebenso habe ich die von Thiele schon als 
Doppellinien vermuteten Linien der C-Serie, wenigstens 
anfangs als zwei gemessen. Die Linien der T h i el e 'sehen 
?y-Serie gehören teils zu dem Triplet, teils zu der Doppel- 
serie, ebenso die wenigen Linien der f- und «-Serien. 

In der Tabelle der Messungen habe ich die 
Linien der Doppelserie mit i>i und ?^2? die Linien 
des Triplets mit Ci, ?2 "^^ Cs bezeichnet. 

Eine dritte, vierte und fünfte Kante, von welchen 
Thiele noch spricht, konnte ich nicht feststellen. 
Wohl habe ich noch manche Linien gemessen, welche 
nicht zu den besprochenen Serien gehören, aber es 
war mir doch nicht möglich, aus ihnen selbständige 
Serien zu bilden. 

In der Tabelle habe ich ihre Wellenlängen an- 
geführt ohne nähere Bezeichnung. 
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Prüfung der Oesetzmässigkeiten. 

Bei meiner Prüfung der Thiele sehen Rechnung 
war folgendes zu berücksichtigen: die Rechnung 
schliesst sich an die Messungen von Kayser und 
Runge an und diese sind auf Grund der ersten von 
Rowland veröffentlichten Liste von Normalen ge- 
macht. Meine Messungen dagegen beruhen auf den 
Normalen des Eisenspektrums von Kayser, die ihrer- 
seits auf die zweite Liste von Normalen Rowlands 
gegründet sind. Dadurch ergibt sich zwischen meinen 
Messungen und denen von Kayser und Runge eine 
Verschiebung, die wenigstens für den ersten Teil der 
Bande ungefähr 0,16 A. E. beträgt. Diese Grösse 
ist zu den von Thiele berechneten Zahlen zu ad- 
dieren, um sie mit meinen zu vergleichen. 

Wenn ich nun zu den einzelnen fraglichen 
Punkten übergehe, so habe ich von den Linien der 
«-Serie, die vor der Kante liegen sollen, nichts ge- 
funden. Es mag dies aber daher kommen, dass die 
Intensität der «-Serie, wie überhaupt die des Triplets, 
auf meinen Platten nach der Kante hin zu sehr abnimmt. 

Die Spaltung jeder Serie der Paare und Tri- 
plets in zwei Serien oder Äste dagegen bestätigt sich 
durchaus, wie folgende Zahlenbeispiele zeigen mögen: 



■ iL 

der a-Serien 


1. Di«. 


2. Diff. 


X 
der o-Serien 


1. Diff. 


2. Diff. 


5165,298 
64,994 
738 
448 
049 
63,642 
120 


0,304 
256 
390 
399 
407 
522 
538 


— 048 
+ 034 
+ 009 
+ 008 
+ 015 
+ 016 


5162,582 
61,914 
264 
60,464 
59,682 
58,743 
57,835 


668 
650 
800 
782 
939 
908 
1,065 


+ 013 

— 018 
+ 150 

— 018 
+ 157 

— 031 
+ 157 
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der a-Serien 



1. Diff. 



2. Diff. 



der a-Serien 



1. Diff. 



2. Diff. 



5156,770 
55,740 
54,537 
53,380 
52,051 
50,796 
49,300 
47,908 
46,302 



— 035 
+ 173 

— 046 
+ 172 

— 074 
+ 241 

— 104 
+ 214 

— 094 



1,030 
1,203 
1,157 
1,329 
1,255 
1,496 
1,392 
1,606 
1,512 

In dieser Tabelle ist 

Reihe nach aufgeführt mit 

Differenzen. Man sieht, dass letztere abwechselnd 

positiv und negativ sind, die Linien also nicht eine 

Serie bilden können. Trennt man sie nach Thiele 

in zwei Serien, so ergibt sich folgendes Bild: 



5144,790 
43,051 
41,415 
39,540 
37,790 
35,791 
33,927 
31,797 
29,801 

ein Teil der Linien a der 
ihren ersten und zweiten 



1,739 
1,6.36 
1,875 
1,750 
1,999 
1,864 
2,130 
1,996 



+ 227 

— 103 
+ 239 

— 125 
+ 249 

— 135 
+ 266 

— 134 



der « + Serie 



1. Diff. ! 2. Diff. 



dero — Serie 



1. Diff. 



2. Diff. 



5165,298 
64,738 
049 
63,120 
61,914 
60,464 
58,743 
56,770 
54,537 
52,051 
49,300 
46,302 
43,051 
39,540 
35,791 
31,797 



0,560 
0,689 
0,929 
1,206 
1,450 
1,721 
1,973 
2,233 
2,486 
2,751 
2,998 
3,251 
3,511 
3,749 
3,994 



(0,129) 
240 
277 
244 
271 
252 
260 
253 
265 
247 
253 
260 
238 
245 



5164,994 
448 
63,642 
62,582 
61,264 
59,682 
57,835 
55,740 
53,380 
50,769 
47,908 
44,790 
41,415 
37,790 
33,927 
29,801 
25,468 



0,546 
0,806 
1,060 
1,318 
1,582 
1,847 
2,095 
2,360 
2,611 
2,861 
3,118 
3,375 
3,625 
3,863 
4,126 
4,333 
4,611 



0,260 
254 
258 
264 
265 
248 
265 
251 
250 
257 
257 
250 
238 
263 
207 
278 



* Die hierliin gehörende a-Linie war auf den Platten 
nicht sichtbar, conf. Seite 11 Anmerk. 
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I 



der a + Serie 



1. Diff. 



5123,049 

18,304 

13,3)8 

08,114 

02,658 
5096,976 

91,060 

84,913 

78,554 

71,971 

65,233 

58,135 

50,922 

43,492 

35,855 

28,014 

20,002 

11,770 

03,358 
4994,760 

86,000 

77,075 

67,953 

58,710 

49,263 

39,880 

Von hier ab werden die 
zweiten Differenzen dieses 
Astes 80 unregelmässig, dass 
es Iteinen Zweelc hat, sie 
hinzuschreiben. 



4,745 
4,986 
5,204 
5,456 
5,682 
5,916 
6,147 
6,359 
6,583 
6,738 
7,098 
7,213 
7,430 
7,637 
7,841 
8,012 
8,232 
8,412 
8,598 
8,760 
8,925 
9,122 
9,243 
9,447 
9,383 



2. Diff. 



0,241 
218 
252 
226 
234 
231 
212 
224 
255 
360 
115 
217 
207 
204 
171 
220 
180 
186 
162 
165 
197 
121 
204 

— 064 



dera— Serie 



5120,857 
16,003 
10,923 
05,583 
00,095 

5094,245 
88,229 
81,984 
75,507 
68,833 
61,910 
54,827 
47,513 
39,988 
32,269 
24,339 
16,219 
07,974 

4999,407 
90,736 
81,905 
72,865 
63,703 
54,378 
44,885 
35,244 
25,496 
15,539 
05,548 

4896,321 
85,078 
74,681 
64,223 
53,656 
(42,577) 



1. Diff. 



4,854 
5,080 
5,340 
5,488 
5,850 
6,016 
6,345 
6,477 
6,674 
6,923 
7,083 
7,314 
7,525 
7,719 
7,930 
8,120 
8,245 
8,567 
8,671 
8,831 
9,040 
9,162 
9,325 
9,493 
9,641 
9,748 
9,957 
9,991 
10,227 
10,243 
10,397 
10,458 
10,567 
(10,079) 



2. Diff. 



0,243 
226 
260 
148 
362 
166 
229 
132 
197 
249 
160 
231 
211 
194 
211 
190 
125 
322 
104 
160 
209 
122 
263 
168 
148 
. 107 
209 
034 
236 
016 
154 
061 
109 
-(488) 
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Damit sind also die Serien ganz regelmässig . 
geworden, abgesehen von verschiedenen Unregel- 
mässigkeiten in der zweiten Differenz, welche wohl 
hauptsächlich auf das Zusammenfallen mit fremden 
Linien zurückzuführen sind. Diese Erscheinung, dass 
auf den ersten Anblick einfach erscheinende Serien 
sich bei genauerer Messung und Rechnung als in 
der besprochenen Weise aus zw^ei Serien bestehend 
erweisen, scheint Übrigens sehr allgemein zu sein; 
sie ist bei den Messungen, die in den letzten Jahren 
im hiesigen Institut ausgeführt worden sind, wieder- 
holt beobachtet worden, so bei HgO, bei CO, bei den 
C-Banden u. s. w. Jedenfalls ist in diesem Punkte 
Thieles Rechnung bestätigt. 

Fassen wir die letzte Tabelle nochmals ins Auge, 
so zeigt sich ferner, dass die zweite Differenz beider 
Serien anfangs nahezu konstant ist und etwa für die 
zehn ersten Linien 0,25 A. E. beträgt. Nehmen wir 
dagegen das Mittel von zehn mittleren Linien etwa 
der a-Serie, so finden wir 0,22, und für die zehn 
letzten Linien beträgt sie nur mehr 0,12 A. E. 

Es geht also daraus hervor, dass der Abstand 
der Linien dieser Serien nicht konstant wächst, 
sondern sich, wenn er auch noch nicht ein von Thiele 
gefordertes Maximum erreicht hat, doch wenigstens 
demselben nähert. Näher noch kommen diesem Maxi- 
mum die Linienabstände der Serien des von der 
ersten Kante ausgehenden Triplets, wie folgende 
Tabelle zeigen möge. 
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5155,204 
52,714 
49,990 
47,018 
43,803 
40,355 
36,650 
32,705 
28,517 
24,090 
19,417 
14,506 
09,348 
03,972 

5098,363 
92,527 
86,462 
80,168 
73,656 
66,932 
59,984 
52,823 
45,468 
37,899 
30,155 
22,131 
13,976 



1. Diff. 



2,490 
2,724 
2,972 
3,215 
3,448 
3,705 
3,945 
4,188 
4,427 
4,673 
4,911 
5,158 
5,376 
5,609 
5,836 
6,065 
6,294 
6,513 
6,723 
6,948 
7,161 
7,355 
7,569 
7,784 
7,974 
8,155 
8,369 
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^ + S e r i e. 



2. Diff. 



0,234 
248 
243 
233 
257 
240 
243 
239 
246 
238 
247 
218 
233 
227 
229 
229 
219 
210 
225 
213 
194 
214 
215 
190 
181 
214 



5005,607 

4997,057 
88,322 
79,406 
70,320 
61,053 
51,622 

■ 42,069 
32,278 
22,373 
12,295 
02,035 

4891,722 
81,247 
70,628 
59,926 
48,997 
38,012 
26,905 
15,697 
04,392 

4793,001 
81,509 
69,932 
58,301 
46,602 



1. Diff. 



8,550 

8,735 

8,916 

9,086 

9,267 

9,431 

9,553 

9,791 

9,905 

10,078 

10,260 

10,313 

10,475 

10,619 

10,702 

10,929 

10,985 

11,107 

11,208 

11,305 

11,391 

11,492 

11,577 

11,631 

11,699 



2. Diff. 

0,181 
185 
181 
170 
181 
164 
122 
238 
114 
173 
182 
053 
162 
144 
083 
217 
056 
122 
101 
097 
086 
101 
085 
054 
068 



•Bei dieser Serie nimmt die zweite Differenz, 
die für die ersten zehn Linien 0,24, für zehn mittlere 
0,20 A. E. beträgt, für die zehn letzten Linien ab 
bis auf 0,10 A. E. 

Auch im übrigen kann man sagen, dass meine 
Beoachtungen, soweit sie die von Kays er und Runge 
vervollständigen, geeignet sind für Thiele zu sprechen. 
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Freilich hat die von mir angewandte grössere 
Dispersion die Kenntnis der Bande nicht sehr er- 
heblich gefördert; aber die neuen Linien, wehigstens 
diejenigen der von der ersten Kante ausgehenden 
Serien, entsprechen durchweg der Thieleschen 
Rechnung. Ich will zum Vergleich das Stück der 
Bande zwischen der ersten und der zweiten Kante 
hier noch einmal anführen, indem ich die von Thiele 
berechneten Zahlen, vermehrt um 0,16 A. E. wegen 
der anderen Normalen, daneben setze: ^ 



Eigene 
Messung 


Berechnung von Thiele 




Serien 


«+. 


«-) 


ß+, 


ß-, 


r+, 


y— . 


6+, 


«-, 


^+, 


«— , 


5129,801 
906 

30,477 




801 




877 




470 


! 






628 

791 

31,797 


758 














590 




758 


903 

32,566 

705 






836 




558 
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Eigene 
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908 
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315 
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1 
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770 


? 
768 
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5158,743 

877 

59,682 


748 


696 


908 
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328 


331 


370 


963 


871 

60,464 
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46S 
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1 


868 
095; 
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; 
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i • 1 


953 

61,264 
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: 478 j 393 ■ 
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1 
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143 
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418 410 


728 


780 

560 


743 

63,120 

278 
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832 821' 
171 1 


993 
230 310 


369 
(542 
786 




378 
650 
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650 

854 


440 

784 


529 




1 

1 


64,049 
448 
605 


055 


446 356 


63,980 




971 
357 

|653 


555 


954 


738. 

904 

994 


731 

153 

327 


986 




772 






884 








65,142 
296 
473 


276 


077 

539 
741 


355 
679 






114 


040 


051 
496 





überblickt man diese Zusammenstellung und 
bedenkt, dass der Vergleich nicht ganz richtig ist, 
insofern Thiele von anderem Beobachtungsmaterial 
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ausgegangen ist und ich seine Zahlen um eine vielleictit 
nicht für die ganze Strecke richtige Grösse verändert 
habe, so muss man sagen, dass die Übereinstimmung 
wenig zu wünschen übrig lässt. Auf der Strecke 
von 5129 bis 5150 sind alle von mir gemessenen 
Linien mit allen berechneten Linien bis auf wenige 
Hundertstel übereinstimmend. 

Von da an beginnen allmählich immer mehr 
Linien der zehn Serien übereinander zu fallen, die 
7-, 5-, 6-Serien werden schwächer, die a-, ^-Serien 
stärker. Dem entspricht es durchaus, dass die 
Messung immer der Linie der stärkeren Serie gleicht, 
z. B. bei 5152,148/^ und bei 5152,218y ist gemessen 
5152,156, bei 5154,528a, 5154,586?/, 5153,367« ist ge- 
messen 5154,537 u. s. w. 

Wenn Linien von den a- und ^-Serien zusammen- 
fallen, so überwiegt a, z. B. bei 5164,446 a und 
5164,356^ ist gemessen 5164,448, wobei vielleicht die 
Messung durch ß etwas beeinflusst ist; ebenso bei 
5164,731a und 5164,772 ist gemessen 5164,738. 

Von etwa 5157 an beginnen aber zahlreiche 
der berechneten Linien der Serien y, d, e zu fehlen, 
sie sind hier zu lichtschwach geworden und er- 
scheinen nur als eine Verdunkelung des Zwischen- 
raumes zwischen den schon sehr nahe gerückten 
Linien der vier a- und /J-Serien. Nur wenn zwei 
von ihnen sehr nahe zusammenfallen, werden sie noch 
sichtbar, und dann ist fast stets ein ganz plausibler 
Mittelwert gemessen, z. B. für 5160,892« und 5161,008^ 
ist gemessen 5160,953 für 5163,2305 und 5163,310« 
ist gemessen 5163,278, u. s. w. 

Von einem ähnlichen Vergleich der von mir 
gemessenen und von Thiele berechneten Werte für 
die Linien der von der zweiten Kante ausgehenden 
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Seriell habe ich abgesehen, da einerseits sehr viele 
einfache Linien der Thieleschen Serien von mir 
als zwei geraessen wurden, also nur von einer an- 
genäherten Übereinstimmung eines Mittelwertes letzterer 
die Rede sein würde, andererseits aber, weil schon 
aus der erwähnten schematischen Zeichnung ineiner 
Linien neben den von Thiele berechneten ersichtlich 
war, dass viele von letzteren, besonders solche der 
«y-Serie mit von mir gemessenen Oberhaupt nicht zu 
identifizieren waren. 

Man wird doch hinsichtlich der von der ersten 
Kante ausgehenden Serien sagen müssen, dass, soweit 
meine Aufnahmen ein Urteil gestatten, die Thielesche 
Rechnung vollkommen bestätigt ist. Es ist zweifel- 
haft, ob sie sich genauer bestätigen lässt, d. h. ob 
man bis zur Kante hin alle berechneten Linien wird 
nachweisen können. Der Versuch dies zu machen, 
ist eben nicht an mangelnder Dispersion gescheitert, 
— viele von den fehlenden Linien hätten noch sehr 
gut zwischen den gemessenen Platz, — sondern an 
mangelnder Intensität. 

Durch längere Exposition lässt sich, wie schon 
anfangs bemerkt, wenig erreichen, da der kon- 
tinuierliche Grund dunkler wird, die Linien daher 
nicht deutlicher sichtbar werden. 



Zum Schluss sei es mir gestattet, Herrn Prof. 
Dr. Kayser meinen herzlichsten Dank auszusprechen 
für die grosse Freundlichkeit, mit der er mir das 
Thema zu dieser Arbeit gegeben und mir bei Aus- 
führung derselben stets mit Rat und Tat zur Seite 
stand. Auch Herrn Privatdozent Dr. Konen bin ich 
für seine liebenswürdige Hilfe zu Dank verpflichtet. 
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Lebenslauf. 
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Josef Leinen. Nach Privatvorbereitung besuchte 
ich die höhere Stadtschule in Ahrweiler und von 
Ostern 1896 ab das Kaiser Wilhelm-Gymnasium zu 
Cöln, welches ich Ostern 1900 mit dem Zeugnis der 
Reife verliess. 

Zum Studium der Mathematik und Naturwissen- 
schaften bezog ich zunächst die Universität Bonn, 
dann Marburg und zuletzt wieder Bonn. 

Meine akademischen Lehrer, denen allen ich zu 
Dank verpflichtet bin, waren folgende Herren: 

in Marburg: 

von Dalwigk, vonDrach, Feussner, Hess, 
Oldenburg, Richarz, Schaum, Schenk, 
Schottky, von Sybel und Zinke. 

in Bonn: 
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Kayser, Kaufmann, Konen, Kortum f, 
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Pflüger, Pohlig, Rauff, Strasburger und 
Wentscher. 
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